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(57) Abstract: The invention relates to a protective circuit for a breaker gap (2), said gap being used to connect a load voltage (UL) 
to a load (1). The circuit is characterized in that a voltage detection circuit (3) is connected to a detection point (4) on the input side 
and a detection point on the output side of the breaker gap (2), via detection resistances (Rl), said voltage detection circuit (3) being 
connected to the detection points (4) at high-resistance but in a permanently galvanized manner. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



BEST AVAILABLE COPY 

BNS0OCID: <WO 0191149A1J_> 



WO 01/91149 Al 




Veroffentlicht: Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 

— mit inter nationalem Recherche nbericht Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 

Codes and Abbreviations") am Anfang jeder regular en Ausgabe 

der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammeofassung: Beschaltung fureine Schaltstrecke (2), mittels derereine Lastspannung (UL) an eine Last (1) anschaJtbar 
ist, wobei eine Spannungserfassungsschaltung (3) uber Erfassungswiderstande (Rl) mit einem eingangsseitigen und einem ausgangs- 
seitigen Erfassungspunkt (4) der Schaltstrecke (2) verbunden ist, wobei die Spannungserfassungsschaltung (3) mit den Erfassungs- 
punkten (4) hochohmig, aber galvanisch permanent verbunden ist. 
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Beschaltung fur eine Schaltstrecke 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beschaltung fur eine 
Schaltstrecke, mittels derer eine Lastspannung an eine Last 
anschaltbar ist, wobei eine Spannungserf assungsschaltung uber 
Erfassungswiderstande mit einem eingangsseitigen und einem 
ausgangsseitigen Erf assungspunkt der Schaltstrecke verbunden 
10- ist. 

Derartige Beschaltungen werden beispielsweise bei Schutzen 
zur Erfassung einer beim Ausschalten des Schutzes auftreten- 
den Lichtbogenspannung eingesetzt. Im Stand der Technik ist 

15 die Spannungserfassungsschaltung dabei xiber einen elektro- 
mechanischen Hilf sschalter mit den Erf assungspunkt en der 
Schaltstrecke verbunden. Das Ausgangs signal der Spannungser- 
fassungsschaltung wird an eine Auswerteschaltung weitergelei- 
tet, die in der Regel uber einen Optokoppler mit der Span- 

20 nungserf assungsschaltung signal technisch verbunden ist. 

Die Beschaltung des Standes der Technik ist vergleichsweise 
teuer. Sie wird aber wegen der-erreichten Potentialtrennung 
und dem dadurch gegebenen Beruhrschutz fur notwendig erach- 
25 tet. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Beschaltung fur eine Schaltstrecke zu schaffen, die kos ten- 
guns tiger realisierbar ist und bei der dennoch keine Gefahr 
3 0 fur Personen und nachgeordnete Schaltungen besteht. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass die Spannungserfas- 
sungsschaltung mit den Erf assungspunkten hochohmig, aber gal- 
vanisch permanent verbunden ist. 
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Wenn die Erfassungswiderstande gleiche Wider standswerte auf- 
weisen, erfolgt die Spannungserf assung besonders zuverlassig 
und genau. 

5 Wenn die Spannungserfassungsschaltung als Operationsver star- 
ker ausgebildet ist, ergibt sich eine hohe Signalgiite. 

Wenn je einer der Erfassungswiderstande mit einem invert ie- 
renden bzw. einem nichtinvertierenden Signaleingang des Ope- 
10 ' rationsverstarkers verbunden sind und die Signaleingange uber 
Beschaltungswiderstande mit einer Ref erenzspannung bzw. einem 
Signalausgang des Operationsverstarkers verbunden sind, ist 
das ausgegebene, die erf ass te Spannung reprasentierende Sig- 
nal besonders stabil. 

15 

Wenn dem Operationsver starker eine Versorgungsspannung zuge- 
fuhrt ist und die Ref erenzspannung die Halfte der Versor- 
gungsspannung ist, ergibt sich - insbesondere wenn die Last- 
spannung eine Wechs el spannung ist - ein besonders grower Er- 
2 0 fassungsbereich . 



Wenn der invertierende Signaleingang uber eine erste Dioden- 
schaltung mit der Ref erenzspannung verbunden ist und/oder dem 
mit dem nichtinvertierenden Signaleingang verbundenen Be- 

2 5 schaltungswider stand eine zweite Diodenschaltung parallelge- 

schaltet ist, ist das von der Spannungserfassungsschaltung 
ausgegebene Signal begrenzt . 

Wenn den Beschaltungswiderstanden Kondensatoren parallelge- 

3 0 schaltet sind, ergibt sich eine bessere Dynamik der Span- 

nungserfassungsschaltung . 

Aufgrund der hochohmigen Verbindung der Spannungserfassungs- 
schaltung mit den Erf assungspunkten ist es moglich, dass die 
3 5 Spannungserfassungsschaltung mit der Auswerteschaltung nicht 
nur signaltechnisch, sondern sogar galvanisch permanent ver- 
bunden ist. 
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Wenn die Auswerteschaltung einen mit der Spannungserfassungs- 
schaltung verbundenen Fensterkomparator aufweist, ist die 
weitere Auswertung des erfassten Spannungssignals besonders 
einfach. 

5 

Die Schaltstrecke kann wahlweise als mechanischer Kontakt 
(Schiitz oder Trennschalter) oder als elektronischer Schalter 
(Bipolartransistor, IGBT, MOSFET, Thyristor, GTO usw. ) ausge- 
bildet sein. 

10 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels . Dabei 
zeigt in Prinzipdarstellung die einzige 

15 FIG 1 eine Beschaltung fur eine Schaltstrecke. 

Gema.fi FIG 1 ist eine Last 1 uber eine Schaltstrecke 2 an eine 
Lastspannung UD anschaltbar . Die Schaltstrecke kann wahlweise 
als mechanischer Kontakt 2 s oder als elektronischer Schalter 

20 2 W ausgebildet sein. Beispiele eines mechanischen Kontakts 2 X 
sind ein Kontakt eines Schutzes bzw. ein Kontakt eines Trenn- 
schalters, Beispiele eines elektronischen Schalters sind IGBT 
und GTO-Thyristoren. Die nachfolgend beschriebene Beschaltung 
ist insbesondere bei mechanischen Kontakten 2 x aller Span- 

25 nungsbereiche und bei elektronischen Schaltern 2 U des Hoch- 
spannungsbereichs (> 100 0 Volt) einzusetzen. 

Gemafi FIG 1 ist eine Spannungserf assungsschaltung 3 uber Er- 
fassungswiderstande Rl mit Erf assungspunkten 4 verbunden. Je 
30 einer der Erf assungspunkte 4 ist dabei beziiglich der Schalt- 
strecke 2 eingangs- und ausgangsseitig angeordnet . Ober die 
Erfassungswiderstande Rl ist die Spannungserf assungsschaltung 
3 mit den Erf assungspunkten 4 hochohmig, aber galvanisch per- 
manent verbunden. 

35 

Die Erfassungswiderstande Rl weisen Wider standswerte auf , die 
typisch im Bereich oberhalb 1 Megaohm liegen, z. B. bei 3 bis 
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10 Megaohm. Vorzugsweise weisen sie gleiche Widerstandswerte 
auf . 

Die Spannungserfassungsschaltung 3 ist als Operationsverstar- 
ker 3 ausgebildet. Sie weist einen invertierenden Signalein- 
gang 5, einen nichtinvertierenden Signaleingang 6 und einen 
Signalausgang 7 auf. Dem Operationsverstarker 3 ist eine Ver- 
sorgungsspannung UO zugeftihrt. 



Ersichtlich sind die Signaleingange 5, 6 mit den Erfassungs- 
punkten 4 tiber die Erf assungswiderstande Rl verbunden. Der 
invertierende Signaleingang 5 ist ferner tiber eine Parallel- 
schaltung, die aus einem Beschaltungswiderstand R2 und einem 
Kondensator C besteht, mit dem Signalausgang 7 verbunden. Der 
15 nichtinvertierende Signaleingang 6 ist tiber eine weitere Pa- 
rallelschaltung, die ebenfalls aus einem Beschaltungswider- 
stand R2 und einem Kondensator C besteht, mit einer Referenz- 
spannung UR verbunden. 

20 Die Referenzspannung UR ist prinzipiell beliebig wahlbar. 

Vorzugsweise aber betragt sie die Halfte der Versorgungsspan- 
nung U0 . 

Die BeschaltungswiderstaLnde R2 sind erheblich kleiner als die 
25 Erf assungswiderstande Rl . ihre Widerstandswerte sind typisch 
im Bereich < 10 Kiloohm, z. B. 1 bis 5 Kiloohm. Vorzugsweise 
weisen sie - ebenso wie die Erf assungswiderstande Rl - den 
gleichen Widerstandswert auf. 



Die Kondensatoren C weisen vorzugsweise eine relativ kleine 
Kapazitat auf, z. B. 10-470 nF. 



Gemafi FIG 1 ist der invertierende Signaleingang 5 uber eine 
erste Diodenschaltung 8 mit der Referenzspannung UR verbun- 
35 den. Ferner ist dem Beschaltungswiderstand R2, der mit dem 
nichtinvertierenden Signaleingang 6 verbunden ist, eine 
zweite Diodenschaltung 9 parallelgeschaltet . Die Diodenschal- 
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tungen 8, 9 weisen je zwei einander antiparallel geschaltete 
Dioden auf . Vorzugsweise sind die Diodenschaltungen 8, 9 
gleich zueinander ausgebildet .- 

Aufgrund der Beschaltung des Operationsverstarkers 3 liegt 
bei geschlossener Schaltstrecke 2 am Signalausgang 7 des Ope- 
rationsverstarkers 3 die Referenzspannung UR an. Wird die 
Schaltstrecke 2 hingegen geoffnet, fallt fiber ihr die Last- 
spannung UL bzw. gegebenenf alls eine Lichtbogenspannung ab. 
Dadurch verschiebt sich das vom Signalausgang 7 abgegebene 
Signal nach oben oder unten. 

Der Signalausgang 7 des Operationsverstarkers 3 ist mit einer 
Auswerteschaltung 10 signaltechnisch, im vorliegenden Fall 
sogar galvanisch permanent, verbunden. Die Auswerteschaltung 
10 weist zumindest einen Fensterkomparator 11 auf, dem Ver- 
gleichsspannungen Ul, U2 zugeffihrt werden. Die beiden Ver- 
gleichsspannungen Ul, U2 liegen geringfugig oberhalb bzw. un- 
terhalb der Referenzspannung UR. Der Fensterkomparator 11 
liefert ein positives Ausgangssignal , wenn die am Signalaus- 
gang 7 des Operationsverstarkers 3 abgegebene Spannung inner- 
halb des durch die Vergleichsspannungen Ul, U2 definierten 
Spannungsfensters liegt. Ansonsten liefert er ein Nullsignal. 

Mittels der erf indungsgemaEen Beschaltung ist auf einfache, 
kostengtinstige und sichere Weise die fiber der Schaltstrecke 2 
abfallende Spannung erfassbar. Die in der Beschaltung auftre- 
tenden Verlustleistung ist dabei vSllig vernachlassigbar . 
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Patentansprliche 

1. Beschaltung fur eine Schaltstrecke (2), mittels derer 
eine Lastspannung (UL) an eine Last (1) anschaltbar ist, 

5 wobei eine Spannungserf assungsschaltung (3) iiber Erfas- 

sungswiderstande (Rl) mit einem eingangsseitigen und einem 
ausgangsseitigen Erf assungspunkt (4) der Schaltstrecke (2) 
verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Spannungserf assungsschaltung (3) mit den Erfas- 
sungspunkten (4) hochohmig, aber galvanisch permanent 
verbunden ist. 

2. Beschaltung nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erf as sungs wider stande (Rl) gleiche Widerstandswerte 
aufweisen. 

3. Beschaltung nach Anspruch 1 oder 2, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spannungserf assungsschaltung (3) als Operations- 
verstarker (3) ausgebildet ist. 

4. Beschaltung nach Anspruch 3, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass je einer der Erf as sungswider stande (Rl) mit einem 
invertierenden bzw. einem nichtinvertierenden Signaleingang 
(5, 6) des Operationsverstarkers (3) verbunden ist und dass 
die Signal eingange (5, 6) iiber Beschaltungswiderstande (R2) 

3 0 mit einer Ref erenzspannung (UR) bzw. einem Signalausgang (7) 
des Operationsverstarkers (3) verbunden sind. 

5. Beschaltung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass die Beschaltungswiderstande (R2) gleiche Wider- 
standswerte aufweisen . 
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6. Beschaltung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dem Opera t i ons ver s t arker (3) eine Versorgungsspannung 
(U0) zugefiihrt ist und dass die Ref erenzspannung (UR) die 
5 Halfte der Versorgungsspannung (U0) ist. 

7. Beschaltung nach Anspruch 4, 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der invertierende Signaleingang (5) liber eine erste 
10 Diodenschaltung (8) mit der Ref erenzspannung (UR) verbunden 
ist. 

8. Beschaltung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass dem mit dem nichtinvertierenden Signaleingang (6) 

verbundenen Beschaltungswider stand (R2) eine zweite Dio- 
denschaltung (9) parallelgeschaltet ist. 

9 . Beschaltung nach einem der Anspriiche 4 bis 8 , 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass den Beschaltungswiderstanden (R2) Kondensatoren (C) 
parallelgeschaltet sind. 

10. Beschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spannungs er f a s sungs s chal tung (3) mit einer Aus- 
werteschaltung (10) signal technisch verbunden ist. 

11. Beschaltung nach Anspruch 10, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spannungserf assungsschaltung (3) mit der Auswer- 
teschaltung (10) galvanisch permanent verbunden ist. 

12. Beschaltung nach Anspruch 10 oder 11, 

35 dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Auswerteschaltung (10) einen mit der Spannungs- 
erf assungsschaltung (3) verbundenen Fensterkomparator (11) 
aufweist . 

5 13. Beschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schaltstrecke (2) als mechanischer Kontakt (2 X ) 
ausgebildet ist . 

10 14. Beschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 12 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schaltstrecke (2) als elektronischer Schalter (2 n ) 
ausgebildet ist. 
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